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ANNEX 1. 
TEMPORITZACIÓ 
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En les següents taules es detalla la temporització dels diferents capítols i les activitats que s’hi 
realitzen, així com els instruments d’avaluació i els RA i CA d’avaluació que fan referència. 
Context actual del sector energètic. 
 
UF1: Síntesi 
NF1: Síntesi (66 h) 
Activitats 

























• Act 1. Classes magistrals (8h) 
o Consum energètic al Món, Europa i 
Espanya. (1h) 
o Situació global de les reserves 
energètiques. (1h) 
o Distribució del consum energètic per fonts 
i sectors. (1h) 
o L’evolució del consum d’electricitat. (1h) 
o La intensitat energètica. (1h) 
o Politiques energètiques. (1h) 
o Cicle de l’energia. (1h) 
o Debat i resolució dubtes (1h) 
 
• Activitat individual (Fitxa1): 
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Diagnosi energètic del centre 
 
UF1: Síntesi 
NF1: Síntesi(66 h) 
Activitats 


















• Activitat pràctica 
en grup 2.1 (Pr1). 
• Activitat pràctica 
en grup 2.2 (Pr2) 
• Activitat pràctica 






• Classe magistral d’explicació del procediment. (1h) 
 
• Act. 2.1 - Recopilació dades bàsiques del centre. 
(8h) (Pr1) 
o Explicació inicial i creació grups (1h) 
o Característiques de l’activitat. (1h) 
o Recopilació dades en grup (2h) 
o Introducció dades a la web (2h) 
o Posada en comú (2h) 
 
• Act. 2.2 - Consum del centre (8h) (Pr2) 
o Explicació inicial (1h) 
o Característiques de l’activitat. (1h) 
o Anàlisi factura elèctrica (1h) 
o Anàlisi factura gas i gasoil (1h) 
o Introducció dades a ala web (2h) 
o Posada en comú (2h) 
 
• Act. 2.3 – Inventari tecnològic del centre (21h) (Pr3) 
o Explicació inicial (1h) 
o Característiques de l’activitat. (1h) 
o Creació edificis a inventariar a l’aplicació 
web. (1h) 
o Inventari del centre i introducció dades a 
l’aplicació web (16h) 
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Mesures de millora 
 
UF1: Síntesi 
NF1: Síntesi (66 h) 
Activitats 











3.1 a 3.15 
4.1 a 4.7 
 
• Exercicis fitxa 4 
(Pr4) 
• Exercicis fitxa 5 
(Pr5) 









• Classe magistral d’explicació del 
procediment. (1h) 
 
• Act. 3.1 – Mesures millora del centre. (8h) 
(Pr4) 
o Exercicis fitxa treball 4. (5h) 
o Propostes de millora. (2h) 
o Posada en comú (1h) 
 
• Act. 3.2 – Mesures millora domèstiques. (5h) 
(Pr5) 
o Exercicis fitxa treball 5. (4h) 
o Posada en comú (1h) 
 
• Act. 3.3 – Pla d’acció. (4h) (Teg1) 
o Resolució dubtes (2h) 
o Presentacions orals. (1:30h) 
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ANNEX 2. 
 FORMULARIS WEB 
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En aquest annex 2 és mostra el disseny dels formularis web que ompliran els alumnes amb les 
dades recopilades del centre. Així com l’explicació de les caselles a omplir. 
Panell del tutor 
Aquest apartat està pensat per a que el professor pugui realitzar un seguiment acurat del 
projecte i saber com es desenvolupa el mateix. 
 
A la part superior apareixen les pestanyes de cada secció, on a l’interior s’hi troben els 
formularis de cada apartat. D’aquesta forma s’aconsegueix un organització òptima del projecte. 
Apareixen les tres activitats de recol·lecció de dades i el pla d’acció. En entrar a cada activitat 
apareix la llista dels grups d’alumnes que han finalitzat cada formulari. 
En verd. Els apartats dels formularis que han estat finalitzats per tots els alumnes. 
En taronja. Els apartats on hi ha formularis que encara no han estat omplert per tots els 
alumnes. 
En vermell. Els formularis que no han omplert cap dels alumnes. 
Context actual del sector energètic 
En aquest apartat els alumnes es poden descarregar la fitxa de treball 1 “Context actual del 
sector energètic”, la qual es pot observar en l’annex 3. 
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Dades bàsiques del centre 
Apartat referent al formulari de l’Activitat 2.1 “Recopilació de dades bàsiques del centre”.  
 
A continuació es detallen els apartat a omplir en el formulari. 
• Zona climàtica. Les zones climàtiques són una classificació climàtica mundial mitjançant 
uns codis determinats per la temperatura i les precipitacions. Aquests codis permeten tenir 
una descripció genèrica del clima de la localitat on es troba el centre. Tot i que existeixen 
varies classificacions, es proposa la denominada de Köpen. 
• Rang temperatures hivern i estiu. Temperatures mínima y màxima mitjanes registrades 
durant els mesos d’hivern i estiu expressades en graus centígrads. Agencia Estatal de 
Meteorologia: http://www.aemet.es/es/elclima/datosclimatologicos/valoresclimatologicos 
• Mesos de calefacció. Quantitat de mesos l’any que s’utilitza la calefacció. Es pot 
preguntar al servei de manteniment del centre o secretari. 
El botó d’afegir edifici permet introduir els diferents edificis que pot tenir el centre. Aquests 
apareixen en l’apartat llista d’edificis a inventariar, fent clic en cada edifici s’omple el formulari 
corresponent a cada edifici, en aquest cas edifici “IES” 
 ANNEXOS. Estudi Didàctic del Consum d’Energia i Millora de l’Eficiència Energètica en un 
Centre Escolar Pàgina 12 
Dades Edifici 
De cada edifici s’introdueixen les dades de les activitats que s’hi realitzen, els nivells i les seves 
característiques generals. 
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Consum del centre 
En aquesta secció els alumnes es poden descarregar la fitxa de treball 2 “factures 
energètiques” i omplir els formularis de consum elèctric, gas i gasoil del centre. Dins de cada 
apartat de consum (elèctric, gas i gasoil) apareixen els diferents edificis que s’han creat en l’apartat 
anterior “dades bàsiques del centre”, cada edifici creat compta amb el seu conjunt de formularis 
web per omplir.  
Consum elèctric 
El formulari “consum elèctric” proporciona un gràfic del consum del centre a partir dels períodes 
introduïts en el formulari “Afegir període elèctric”. També inclou un apartat on els alumnes han de 
realitzar un anàlisi del consum.  
Fent clic en l’apartat “Afegir edifici” s’accedeix al formulari “Afegir període elèctric” 
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Afegir període elèctric 
S’omplen els diversos apartats a partir de la informació extreta de la factura elèctrica del centre. 
La taula del període es modificarà segons la selecció de tarifa, discriminació horària i pagament 
que es decideixi. 
El significat dels aspectes a omplir en aquest formulari es troben definits en la fitxa de treball 2 
“factures energètiques”. I en la informació de l’activitat “2.2: Consum del centre.” 
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Consum gas i gasoil 
De la mateixa manera que en els consum d’electricitat del centre per al consum de gas i gasoil 
també ofereix una gràfica sobre el consum introduït i un apartat per a realitzar un anàlisi sobre el 
consum del centre. 
 
 ANNEXOS. Estudi Didàctic del Consum d’Energia i Millora de l’Eficiència Energètica en un 
Centre Escolar Pàgina 16 
Afegeix període de gas i gasoil 
S’omplen els diversos apartats a partir de la informació extreta de les factures de gas i gasoil 
del centre. L’estructura dels formularis a omplir per a gas i gasoil es la mateixa, per aquest motiu 
només es mostra el formulari del gasoil. 
El significat dels aspectes a omplir en aquest formulari es troben definits en la fitxa de treball 2 
“factures energètiques”. I en la informació de l’activitat “2.2: Consum del centre.” 
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Inventari del centre 
En aquesta secció els alumnes es poden descarregar la fitxa de treball 3 “Inventari tecnològic 
del centre” que es pot consultar a l’annex 3. 
Dins d’aquest apartat s’hi troben els 8 formularis per a realitzar l’inventari del centre. Aquest 
formularis s’ompliran per a cada estància que s’assigni. Es en aquesta secció on s’han de 
configurar les diverses estàncies com a primer pas de l’activitat “2.3: inventari tecnològic del 
centre”. 
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Sistema d’aprofitament de les energies renovables 
Aquest apartat es prendrà com un sistema únic a tot el centre i, per tant, no s’haurà d’omplir 
per a tots els espais. Únicament s’omple un cop. 
 
Explicació dels camps a omplir: 
• Aplicació: Forma d’utilització, aigua calenta sanitària, Calefacció, ACS + calefacció. 
• m2 captació: Superfície total de les plaques del sistema. 
• Tipus: Característiques dels elements captadors. Solars plans amb vidres, captadors de 
tubs buits... 
• Potència: Potència nominal de captació indicada pel fabricant en watts (W). 
• Tipus d’instal·lació: Mètode d’aplicació. Autònom o connectat a la xarxa. 
• Tipus de panells: Mètode de funcionament. Estàtics o de seguiment solar. 
• Venda energia: Indicar si és comercialitza l’energia generada. 
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Aigua calenta sanitària (ACS) 
Aquest apartat es prendrà com un sistema únic a tot el centre i, per tant, no s’haurà d’omplir 
per a tots els espais. Únicament s’omple un cop. 
 
• Any d’instal·lació: L’any en que va ser instal·lat l’aparell que s’està inventariant. 
• Fabricant: El fabricant del dispositiu. 
• Model: Aquest camp és opcional. 
• Font d’energia: Font d’energia per al seu funcionament, com el gas, gasoil, llenya... 
• Rendiment teòric: Rendiment nominal de l’aparell indicat pel fabricant en (%) 
• Potencia nominal: Potència de l’element indicada pel fabricant en watts (W). 
• Regim de funcionament: Hores de funcionament de l’aparell en hores per any (h/any). 
• Tipus d’escalfador: A escollir entre un sistema instantani i sistema per acumulació. 
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Generadors de climatització 
Dins d’aquest apartat es poden seleccionar diversos tipus d’elements de climatització amb els 
que pot comptar el centre. 
 
Els camps a completar dels formularis dels diversos dispositius de climatització són els 
següents: 
• Any d’instal·lació: L’any en que va ser instal·lat l’aparell que s’està inventariant. 
• Fabricant: El fabricant del dispositiu. 
• Model: Aquest camp és opcional. 
• Fonts d’energia: Font d’energia per al seu funcionament, com el gas, gasoil, llenya... 
• Rendiment teòric: Rendiment nominal de l’aparell indicat pel fabricant en (%). 
• Potencia nominal: Potència de l’element indicada pel fabricant en watts (W). 
• Regim de funcionament: Hores de funcionament de l’aparell en hores per any (h/any). 
• Número d’estrelles: Nivell d’eficiència indicat pel fabricant, únicament per a la caldera. 
• Etiqueta energètica: Nivell d’eficiència indicat pel fabricant, únicament per a l’aire 
condicionat en aquest cas. 
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Caldera 
S’omple un formularia per a cada caldera que hi ha al centre. 
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Acumuladors elèctrics de calor, bomba de calor, aire condicionat 
S’omple un formulari per a cada acumulador, bomba de calor i aire condicionat que hi ha al 
centre. L’estructura del formulari es la mateixa per als 2 sistemes. 
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Aparells de regulació i control de la climatització 
S’omple un formulari per a cada espai a inventariar, en el cas de la imatge, els “Tallers”. És 
possible que en algun dels espais no hi hagi aparells de regulació i control de la climatització. 
 
 
• Número: Quantitat d’elements que s’estan inventariant. 
• Tipus: Mètode de funcionament, termòstat simple regulable, termòstat programable... 
• Aplicació: Ús del dispositiu, control de la caldera o control de l’aire condicionat. 
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Emissors de calor 
S’omple un formulari per a cada espai a inventariar, en el cas de la imatge, els “Menjador”. 
S’indica el sistema d’emissió de calor amb el que compta l’estància, en cas de que disposi d’un 
sistema. 
 
• Número: Quantitat d’elements que s’estan inventariant. 
• Fabricant: El fabricant del dispositiu. 
• Model: Aquest camp és opcional. 
• Altura: Amidament vertical de l’aparell en metres (m). 
• Tipus: Material de fabricació, ferro o alumini. 
• Vàlvules termostàtiques: S’indica si els radiadors en tenen o no. 
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Sistema tancament automàtic de llums 
S’omple un formulari per a cada espai a inventariar, en el cas de la imatge, els “Tallers”. 
S’indica el sistema automàtic d’aturada de llums de cada estància, al ser un sistema relativament 
nou es possible que molts centres no comptin amb un sistema d’aquest tipus o que moltes 
estàncies no en tinguin, en qualsevol cas, quedarà reflectit al formulari. 
 
• Tipus: Mètode de funcionament de l’apagada automàtica, amb temporitzador, amb 
detectors de presència o amb captació d’il·luminació ambient. 
• Número: Quantitat de sistemes d’apagada automàtica. 
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Il·luminació 
S’omple un formulari per a cada espai a inventariar, en el cas de la imatge, el “Menjador”. 
S’indica el tipus de sistema d’il·luminació del que disposa l’espai, el formulari compta amb dos 
botons de “+” i “-“ que permet introduir diferents potencies per a cada element d’iluminació del 
mateix tipus. 
• Potència: Potència individual de les làmpades en watts (W). 
• Número: Quantitat de làmpades. 
• Flux lluminós: Quantitat de llum que emet cada làmpada en lúmens (lm). 
• Potència total: Suma de la potència de totes les làmpades de l’espai inventariat en 
watts (W). 
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Equipament Ofimàtica 
S’omple un formulari per a cada espai a inventariar, en el cas de la imatge, els “Tallers”. 
S’indica el tipus d’aparells d’ofimàtica de que disposa l’espai inventariat. Es pot donar el cas de 
que un espai no compti amb cap dispositiu d’ofimàtica, en aquest cas, no se’n inclou cap. 
 
• Aparell: Tipus d’element d’ofimàtica. Ordinador, impressora, televisor... 
• Fabricant: El fabricant del dispositiu 
• Quantitat: Quantitat d’elements que s’estan inventariant. 
• Model: Aquest camp és opcional. 
• Potència: Potència nominal de l’aparell indicada pel fabricant en watts (W). 
• Hores encesa: Temps de funcionament en hores/any (h/any). 
• Sistema d’estalvi d’energia: Indicar si compta o no amb un sistema d’estalvi d’energia 
com mode de suspensió o semblant. 
• Etiquetatge Energy Star: Indicar si compta amb l’etiqueta d’eficiència “Energy Star”. 
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Mesures de millora 
Finalment la darrera secció de l’aplicació web compta amb un formulari on els alumnes 
indiquen les mesures que realitzarien al seu centre. Aquest apartat s’omple després d’haver 
realitzat les activitats 3.1, 3,2 i 3.3. 
En aquest apartat els alumnes es baixen les fitxes de les mesures de millora (4 i 5) on 
apareixen les activitats 3.2, 3.2 i 3.3. Aquestes fitxes de treball “Mesures de millora” es troben en 
l’annex 3.  
Les mesures que s’inclouen en aquest apartat hauran de quedar detallades en la memòria del 
treball “pla d’acció del centre” i per tan seran les que s’exposaran en la presentació oral davant del 
director de d’institut. 
 
 
• Tipologia: El tipus d’acció que es realitzarà, pot ser d’il·luminació, climatització, 
comportament... 
• Mesures: Breu descripció de la mesura a implementar. 
• Estalvi anual estimat: Indicar econòmicament l’estalvi que suposarà la mesura 
aportada. 
• Inversió: Indicar econòmicament el preu de la inversió a realitzar. 
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Estadística 
En aquest apartat el professor pot fer un seguiment dels formularis que han estat introduït pels 
diferents grups. Entrant a cada apartat s’indica quins grups han realitzat cada formulari. 
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ANNEX 3.  FITXES DE 
TREBALL 
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Fitxa de treball 1. Activitat 1. Context actual del sector energètic  
Amb la informació obtinguda durant l’activitat 1, s’han de respondre a les preguntes que es 
plantegen a continuació. 
  El consum energètic al Món, Europa i Espanya 
 
 
 Ex.1- A partir de la informació dels gràfics anteriors (1 i 2). En relació a la resta del 
Món per què a Espanya es consumeix més petroli? 
Resposta: En l’actualitat, es registra una preponderància del petroli en totes les zones del món, 
però aquesta tendència encara és més acusada a Espanya, que se situa 15 punts per sobre de la 
mitjana mundial. Això és la conseqüència del fet que a Espanya el transport és el sector més 
consumidor d’energia, amb força diferència respecte del consum del sector que el segueix, que és 
Petroli 
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la indústria. Espanya es caracteritza per ser un país que basa el transport de mercaderies per 
carretera i això explica els alts percentatges d’aquest sector en el conjunt del consum energètic. 
 
 Ex.2- Observant el gràfic 3. Enumera algunes causes que expliquin el fort increment 
en els consums d’electricitat i de gas a diferència d’altres fonts d’energia secundària, 
l’evolució de les quals és menys acusada i, fins i tot, negativa, com en el cas del 
carbó. 
Resposta: L’augment en el consum de l’electricitat és degut a l’augment del consum a les llars i 
als comerços. En el cas del gas natural, el fort augment de consum durant els darrers anys 
s’explica perquè ha demostrat tenir una gran versatilitat, ja que es pot utilitzar tant a la llar com a 
les indústries com a matèria primera o generador de calor.  
Per la seva banda el carbó ha perdut protagonisme degut a que les centrals tèrmiques que 
n’eren les majors consumidores han modificat el seu funcionament i ara utilitzen gas o gasoil. 
Les energies renovables tot i que en els darrers anys han tingut un fort impacte mediàtic, 
encara no és nota de forma significativa el seu augment. 
Evolució de les polítiques energètiques. 
 Ex.3 - Enumera els objectius principals que persegueix la Unió Europea a través de 
la seva política energètica. 
Resposta: Els objectius principals són: 
• Concretar el mercat interior de l’energia 
• Garantir la seguretat del subministrament energètic 
• Reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle 
• Adoptar una veu única de la UE en l’àmbit internacional 
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 Ex.4 - A què creus que es deu l’augment en el consum d’energies renovables que 
s’experimenta a partir del 2005 i que es preveu per a més enllà del 2020? 
Es deu a l’aplicació del Pla d’energies renovables (PER) per al període 2005-2020, que té com 
a objectiu promoure l’ús de les energies renovables a Espanya. En el que es preveu centrar el 
20% del consum energètic amb energies renovables. 
Procés de liberalització del sector energètic 
 Ex.5 - Podries explicar per què en un mercat poc concentrat hi ha un interès més 
gran per a innovar en tecnologia que en un mercat molt concentrat? 
Resposta: En un mercat poc concentrat hi ha poca competència entre les empreses i, per tant, 
aquestes no tenen necessitat de millorar els seus productes, de manera que no els surt a compte 
invertir en grans despeses per a innovar en tecnologia. 
 Ex. 6 - Digues què és la TUR. 
Resposta: La TUR són les sigles que corresponen a la tarifa d’últim recurs, que és la tarifa a la 
qual es poden acollir tots aquells consumidors de baixa tensió amb potència contractada igual o 
inferior a 10 kW. Aquesta nova tarifa és conseqüència de la recent liberalització del mercat elèctric 
de l’ 1 de juliol passat, per la qual l’Administració estableix uns preus màxims. En el nou mercat 
liberalitzat, les companyies comercialitzadores proposen el seu preu, i els usuaris trien lliurement el 
que més els interessa. 
 Ex.7- Quin benefici creus que representa la liberalització del sector elèctric? 
Resposta: Teòricament  la liberalització del mercat elèctric representa molts beneficis per a la 
societat en general, tant per les empreses com també per als particulars. A llarg termini aportarà 
un augment  la competència del mercat fet que farà que les companyies elèctriques es tornin més 
eficients, millorin la seva atenció i servei al client, i tendeixin a baixar els preus degut a un mercat 
més concentrat. Els pactes entre companyies fan que aquesta situació no es doni de forma clara. 
Cicle de l’energia 
 Ex.8 - Indica una mesura relacionada amb l’eficiència energètica per a cada una de 
les fases que intervenen en el recorregut de l’energia. 
Resposta: 
 Generació. Diversificar les fonts energètiques. 
 Transport. Minimitzar les pèrdues. 
 Distribució. Augmentar els sistemes de control. 
 Comercialització. Oferir productes i serveis orientats a l’eficiència energètica. 
 Consum. Fer un ús més racional de l’energia. 
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Fitxa de treball 2. Factures energètiques 
Aquesta fitxa de treball forma part de l’activitat 2.2 “Consum del centre”. És un suport per a 
l’alumne a l’hora d’omplir els formularis de consum energètic del centre que es mostren en l’annex 
2. 
Resum de la factura elèctrica i de gas 
En aquesta fitxa, es detallen les dades més essencials de la factura. La informació més 
rellevant d’aquest apartat és la següent: 
1.- Companyia comercialitzadora. Es tracta de l’empresa que ven l’energia al consumidor 
final i que aquest ha pogut escollir lliurement. Sigui quina sigui la companyia comercialitzadora, les 
factures que han de facilitar als seus clients sempre han de reunir la mateixa informació. 
2.- Pòlissa. És el número referent al contracte de subministrament. 
3.- Tipus de pagament. És el període que es factura i que pot ser mensual o bimensual. 
DADES DEL CLIENT 
En aquest apartat, hi figuren les dades bàsiques de contacte del client, així com la tarifa que 
aquest té contractada. La informació que hi apareix, a part de les dades d’identificació del client, és 
la següent: 
4.- CUPS (Codi Universal de Punts de Subministrament). És un codi que identifica la 
vivenda a la qual s’hi subministra l’energia. Aquest codi és diferent per a cada comptador. 
5.- Potència contractada. És la potència (kW) màxima que té contractada el client i que 
determina la quantitat d’aparells elèctrics que poden estar connectats alhora. En la facturació del 
gas aquest terme contempla el cabal de gas en m3. Per tant, és un terme constant en cada 
període. 
6.- Tarifa El número que apareix a la factura com a tarifa no ens dóna gaire informació per si 
sol, però en realitat marca el preu de dos termes molt importants en el consum. 
- La potència contractada. 
- Energia consumida (kWh) durant el període de facturació. És, doncs, un terme variable 
mensualment. 
CONSUM 
Mostra la lectura actual del comptador i l’anterior en kWh. El consum de gas natural 
normalment es mesura en m3 i per tal de poder-se facturar, s’han de convertir en kWh. El factor 
de conversió és variable i s’especifica a cada factura. 
7.- Consum del període 
S’obté de la diferència entre la lectura actual del comptador i l’anterior. 
FACTURACIÓ 
En aquest apartat es detallen els conceptes que formen part del import que el consumidor final 
ha d’acabar pagant per consumir energia. 
8.- Potència facturada i terme fix de gas. S’obté de multiplicar la potència contractada o la 
registrada en el maxímetre pel període de facturació (1 o 2 mesos) i el preu del kW en el cas de la 
factura elèctrica. 
Per la factura de gas es multiplica el període de facturació pel preu d’un mes segons el cabal 
del comptador. 
9.- Cost del consum i terme d’energia de gas. S’obté de multiplicar el consum del període 
pel preu del kWh, és a dir, pel terme variable que es comentava a l’apartat de la tarifa. 
10.- Impost sobre l’electricitat. El resultat de sumar la potència facturada més el cost del 
consum es multiplica per un coeficient establert per llei donant lloc al impost sobre l’electricitat. 
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11.- Lloguer dels equips. S’obté de multiplicar el preu del lloguer de l’equipament (comptador) 
pel nombre de mesos de facturació. 
12.- Energia reactiva. És la demanda extra d’energia elèctrica que alguns dispositius, com 
motors o transformadors, necessiten per funcionar. Aquesta energia genera impactes negatius al 
sistema , ja que crea pèrdues de potencia o caigudes de tensió a les instal·lacions. 
En definitiva, aquest valor representa l’energia no aprofitada per un circuit i genera uns costos 
econòmics, ja que la companyia elèctrica ha de prendre mesures per tal de compensar aquesta 
energia. No obstant l’energia reactiva no es computarà en la factura si no sobrepassa el 33% de 
l’energia activa. 
Si l’usuari compensa aquest consum d’energia reactiva la companyia li dona unes bonificacions 
que poden arribar a ser de fins al 4%. 
13.- Import factura sense IVA. És el valor de la factura sense IVA. 
 
Seguidament es mostren un seguit de factures tipus de la companyia Endesa, on apareix 
remarcada la informació mencionada anteriorment i el lloc on és troba dins d’una factura. 
Factura 1. Factura tipus electricitat. 
Factura 2. Factura tipus gas. 
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Factura 1. Factura tipus electricitat (domèstica) 
Font: Endesa S.A 
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Factura 2. Factura tipus gas. 
 
Font: Endesa S.A 
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Fitxa de treball 3. Inventari tecnològic del centre 
 
Aquesta fitxa de treball serveix com a pauta a l’hora de realitzar l’activitat 2.3 “inventari 
tecnològic del centre”. Indica els aspectes a tenir en compte en cada apartat. 
Una de les tasques més intenses d’una auditoria energètica és fer l’inventari tecnològic que 
implica fer una recopilació d’informació dels aparells consumidors d’energia que hi ha a l’espai que 
es pretén analitzar, en aquest cas un institut. La informació que es recopili ha de servir, 
posteriorment, per identificar possibles mesures per disminuir el consum energètic i/o augmentar 
l’eficiència energètica. 
Per tal de fer un inventari tecnològic exhaustiu és important conèixer els principals àmbits 
d’anàlisi que s’han de tenir en compte per veure com s’està utilitzant l’energia al centre. 
Es una bona pràctica tirar fotografies a mesura que es realitza l’inventari dels diferents aparells 
i espais. Aquestes seran útils a l’hora d’elaborar el projecte final. 
Il·luminació 
La il·luminació representa una de les necessitats energètiques més importants en llocs com les 
escoles, les botigues o les llars. 
Les làmpades són les que s’encarreguen de transformar l’energia elèctrica en llum. Per 
aconseguir la il·luminació adient en un espai, no només hem de tenir en compte la quantitat de 
llum que emeten les làmpades, sinó també el tipus d’enfocament que aquestes proporcionen, que 
pot ser més concentrat o més dispers. 
Actualment en el mercat existeixen una gran varietat de làmpades. Cada tipus de làmpada té 
unes característiques i funcionament diferents i, per tant, les seves aplicacions també són molt 
diferents. A continuació, es descriuen els diferents tipus de làmpades existents i que es poden 
trobar al centre. 
CONCEPTES CLAU 
• Lumen (lm): Unitat que mesura la quantitat de llum emesa. 
• Watt (W): Unitat que mesura la quantitat de treball per unitat de temps realitzat per un 
corrent elèctric. 
• Rendiment lluminós: Quantitat de llum emesa (lm) per unitat de potència elèctrica (W). 
• Rendiment de color (IRC): Capacitat d’una font de llum artificial en reproduir els colors, 
essent la referència (100%) el Sol. 
• Vida útil: Temps estimat en hores després del qual és preferible substituir les làmpades 
d’una instal·lació per evitar una disminució excessiva dels nivells d’il·luminació 
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Bombetes 
Estan formades per un fil metàl·lic de gran resistència que s’escalfa assolint temperatures tan 
elevades que comença a emetre llum visible. En general, el rendiment d’aquest tipus de làmpades 
és baix perquè la major part de l’energia consumida es converteix en calor, escalfant l’entorn. 






































• El seu rendiment lluminós és el més baix: 12-18 lm/W. La seva 
eficiència és molt baixa perquè només converteixen en llum visible 
al voltant del 15% de l’energia consumida. 
• La seva vida útil és la més baixa: 1.000 hores. 
• En general representa molt bé els colors. El seu IRC és pròxim al 
100%. 
• Són les més barates d’adquirir. 
Degut al baix rendiment d’aquestes bombetes, cada cop més països estan 
prohibint el seu ús. 
HALOGENES  
• El seu rendiment és una mica superior a les incandescents: 18-22 
lm/W. 
• La seva eficiència és lleugerament superior a l’incandescent perquè 
al seu interior hi ha gasos halogenurs que augmenten el rendiment 
del filament. 
• La seva vida útil és superior a la de les incandescents: 1.500 hores, 
degut a què el vidre conté un component de quars que resisteix 
millor les temperatures elevades. 
• Representa molt bé els colors (IRC pròxim al 100%). 
• El seu preu de compra és més elevat que el des les incandescents. 
Moltes làmpades halògenes necessiten un transformador individual, la qual 
cosa incrementa més el seu consum elèctric. 
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Fluorescents 
Aquestes làmpades estan formades per un tub de vidre que conté vapor de mercuri i un gas 
inert que serveix per facilitar l’encesa i controlar la descàrrega dels electrons. Per tal que les 
radiacions ultraviolades que s’alliberen siguin útils, es recobreixen les parets interiors del tub amb 
pols fluorescent que converteix les radiacions ultraviolades en radiacions visibles. 





















FLUORESCENTS CONVENCIONALS  
• El seu rendiment és molt superior al de les bombetes: 50-80 lm/W ja 
que produeixen un menor escalfament i l’electricitat es destina, 
bàsicament, a l’obtenció de llum. 
• La seva vida útil és superior a la de les bombetes: 5.000-10.000 
hores. 
• El seu IRC és aproximadament del 70% 
• Són més cares d’adquirir que les bombetes. 
Es poden equipar amb balasts o reactàncies electròniques que eliminen el 
parpelleig dels fluorescents antics, els allarguen la seva vida útil i, a més, permeten 
la instal·lació del tubs tipus trifòsfor o multifòsfor que donen entre un 15 i un 20% 
més d’il·luminació en comparació amb els fluorescents convencionals. 
FLUORESCENTS COMPACTES O BOMBETES DE BAIX CONSUM 
• El seu rendiment és molt superior al de les bombetes: 60-80 lm/W. 
El seu rendiment és superior ja que produeixen un menor 
escalfament i l’electricitat es destina, bàsicament, a l’obtenció de 
llum. 
• La seva vida útil és superior a la de les bombetes i els fluorescents 
convencionals: 8.000-10.000 hores. 
• El seu IRC és aproximadament del 70%, tot i que ja es troben del 
90%. 
• Són més cares d’adquirir que les bombetes. 
Els fluorescents compactes es poden col·locar en els mateixos suports que les 
bombetes incandescents, fet que els converteix els substituts ideals a les llars. 
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Es tracta d’un dispositiu semiconductor que emet llum quan es polaritza i és travessat pel 
corrent elèctric. 
L’ús de làmpades LED està incrementant darrerament ja que té una vida útil més llarga que 
qualsevol altre tipus de làmpada, menor fragilitat i, a més, pot aprofitar molt millor el corrent que li 









Sistema d’apagada automàtica de llums 
Quan una persona entra en un espai determinat encén el llum si la il·luminació que ve de 
l’exterior és insuficient, però el llum no s’apaga fins que aquesta persona abandona l’espai, encara 
que faci estona que la llum exterior ja sigui suficient per il·luminar-lo. És per situacions com 
aquesta que la utilització de sistemes d’apagada automàtica de llums pot donar lloc a un important 
estalvi de l’energia destinada a la il·luminació. 
Existeixen vàries classes de sistemes d’aquest tipus: 
Control de la il·luminació amb temporitzador 
El control de la il·luminació mitjançant interruptors temporitzats és un sistema que fa que les 
làmpades s’apaguin a la mateixa hora cada dia. Aquest sistema de control inclou un altre 
interruptor de rang superior que permet a l’usuari tornar a encendre les làmpades que s’hagin 
apagat si ho necessita. Us podeu trobar amb diferents sistemes de control d’aquest tipus al vostre 
centre docent si s’ha previst que alguns espais determinats poden estar ocupats durant un període 
de temps molt limitat, com per exemple els lavabos. 
Sistemes de captació de la llum ambiental 
Els sistemes de captació de la llum ambiental es basen en un sensor de llum que normalment 
es col·loca al sostre i mesura la quantitat de llum natural que rep una aula o qualsevol altre tipus 
d’habitació. Aquest sensor ajusta automàticament l’aportació de llum artificial segons la quantitat 
de llum natural i les necessitats de l’aula. 
Existeixen dos tipus de sistemes de captació de la llum ambiental: 
• Tot o res: Les làmpades s’encenen o s’apaguen depenent de si es sobrepassa o no un 
nivell d’il·luminació fixat prèviament. 
• Regulació progressiva: La llum que desprenen les làmpades es va ajustant 
progressivament depenent de la quantitat de llum que arribi de l’exterior. 
Sistemes amb detectors de presència 
Aquests sistemes es basen en dispositius que, mitjançant infrarojos o detectors acústics, 
ordenen l’apagada o encesa de les làmpades depenent de si hi ha gent o no a l’aula. 
 LED 
• El seu rendiment és superior a les altres làmpades: 100-150 lm/W, ja 
que emeten molt poc calor. 
• La seva vida útil és també molt destacable: 50.000-100.000 hores. 
• L’IRC pot arribar a ser superior al 90%. 
• El seu preu de compra és el més elevat en relació a tota la resta de 
làmpades. 
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Sistemes de climatització i aigua calenta sanitària 
Quasi la meitat de l’energia que es consumeix en el sector serveis es destina a la climatització i 
a escalfar l’aigua. No obstant, això és des d’un punt de vista global, ja que varia molt segons el 
clima de la zona. 
Els elements que, habitualment, podem trobar en una instal·lació de climatització i d’aigua 
calenta són els següents: Un generador, aparells d’emissió i distribució de la calor, reguladors de 
la temperatura i un sistema per escalfar l’aigua que consumim. 
Generadors 
Normalment es tracta d’una caldera que forma part d’un sistema 
centralitzat de calefacció. Una caldera és un aparell que genera calor a partir 
d’un combustible i que la transfereix a un circuït d’aigua que escalfa fins a 
una temperatura pròxima als 90ºC. Ens podem trobar que funcionin amb gas 
natural, gasoil, electricitat, llenya, pellet o carbó. 
Per les calderes domèstiques que utilitzen materials líquids o gasosos 
com a combustible hi ha un sistema de catalogació per estrelles que 
compara els rendiments energètics. A l’hora de canviar de caldera, convé 
que n’escollim una amb quatre estrelles ja que són les més rendibles. 
També existeixen les anomenades bombes de calor que poden 
ser equips independents, el més habitual, o bé formar part d’un 
sistema centralitzat de climatització, la qual cosa és més 
recomanable, i en el qual la calor generada es distribueix per una 
xarxa de conductes d’aire. Aquests aparells funcionen amb 
electricitat i no es basen en escalfar una resistència, sinó que 
transfereixen la calor que capten de l’ambient exterior cap a la 
superfície que volen escalfar aprofitant que la calor es dirigeix de 
manera espontània des d’un focus calent a un altre de fred fins 
que les seves temperatures s’igualen. La calor que generen 
aquests aparells es pot utilitzar tant per la calefacció com per 
l’aigua calenta sanitària. En realitat, la majoria d’aquests aparells 
són reversibles i permeten refrigerar a l’estiu i escalfar a l’ hivern. 
El seu principal inconvenient és que quan les temperatures són molt baixes funcionen pitjor, al ser 
difícil captar la calor de l’ambient exterior. No obstant, les bombes de calor es presenten com una 
de les millors alternatives per la climatització, sobretot a les llars. 
Finalment, també podem trobar acumuladors de calor 
elèctrics els quals són aparells independents formats per 
unes resistències elèctriques que escalfen uns blocs de 
maó que emmagatzemen la calor mitjançant aïlladors. 
Normalment, si s’utilitzen aquests aparells s’opta per 
aprofitar els horaris de tarifa reduïda per tal d’acumular 
calor i poder despendre-la durant el dia. El principal 
inconvenient d’aquests sistemes és que al fer la recàrrega 
la nit anterior, la temperatura no es pot ajustar a les 
condicions de cada dia, de manera que unes vegades pot 
sobrar calor acumulada i unes altres, la recàrrega pot 
resultar insuficient. 
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Aparells de distribució i emissió de la calor 
Normalment són els radiadors, que intercanvien la calor entre l’aigua calenta i 
l’espai que es vol escalfar, i les canalitzacions que uneixen la caldera amb els 
radiadors. Les vàlvules termostàtiques són peces claus dels radiadors ja que 
permeten regular l’aigua calenta que hi entra i, d’aquesta manera, ajustar la 
temperatura i apagar-los en aquells espais que no necessitem escalfar. 
També poden haver-hi d’altres emissors de calor a part dels tradicionals 
radiadors com ara el que s’anomena terra radiant. Aquest sistema consta d’una 
sèrie de tubs de material plàstic pels quals hi circula aigua calenta i que es col·loca 
al forjat del terra.  
D’altres aparells poden escalfar espais actuant independentment del sistema 
basat en la caldera, com ara els aparells que s’escalfen mitjançant resistències 
elèctriques. 
Aparells de regulació i control 
Els aparells per regular el sistema de calefacció i la temperatura poden donar lloc a un 
important estalvi energètic ja que permeten adaptar a les nostres necessitats la quantitat de calor 
que s’emet evitant els excessos. 
Els aparells de regulació i control de la calefacció es coneixen amb el nom de termòstats i n’hi 
ha de diferents tipus: 
Termòstats simples 
Aquests aparells permeten controlar la temperatura de l’aula o habitació a on estan instal·lats i 
n’hi ha de dos classes: 
• Tot o res: La caldera s’apaga o s’encén depenent de si es sobrepassa o no una 
temperatura fixada prèviament. 
• Modulable: La calor que genera la caldera es va ajustant progressivament depenent de 
la temperatura ambient. 
Termòstats programables 
Aquest tipus de termòstat permet programar les hores en les qual volem que la calefacció 
estigui activada o desactivada o bé funcionant a menor temperatura. Depenent del fabricant, 
poden ser més sofisticats i permetre, per exemple, programar la temperatura de manera diferent 
depenent del dia de la setmana. 
Termòstats amb reguladors exteriors 
Aquest tipus de reguladors porten incorporats una sonda que permet detectar la temperatura 
exterior i anticipar-se a la reacció que la temperatura ambient de l’interior tindrà depenent de la 
temperatura exterior. 
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Aigua calenta sanitària 
Principalment, existeixen dos tipus de sistemes per escalfar l’aigua que s’utilitza pel consum 
final, per exemple per dutxar-se. Hi ha els sistemes instantanis i els sistemes d’acumulació. 
Sistemes instantanis 
En aquests sistemes no hi ha cap tipus d’emmagatzement i tota l’aigua freda es reescalfa en el 
moment en que es demanda. Tot i que és el sistema més habitual per escalfar l’aigua, no és gaire 
eficient ja que se’n malgasta una gran quantitat fins que aquesta no és suficientment calenta. A 
més a més, cada vegada que es demanda aigua, es posa en marxa l’escalfador, la qual cosa 
incrementa substancialment el consum, a banda de contribuir en el deteriorament de la instal·lació. 
L’escalfador pot ser la mateixa caldera de la instal·lació de la calefacció (en aquest cas es 
coneix com a caldera mixta) o pot ser independent i servir només per escalfar l’aigua calenta 
sanitària. 
Sistemes d’acumulació 
En els sistemes d’acumulació, tal i com el seu nom indica, s’acumula en un tanc aïllat tota 
l’aigua que representa el consum diari. Són els que s’utilitzen en els sistemes de producció 
centralitzada d’aigua calenta de comunitats de veïns, per exemple. Aquests sistemes, tot i estar 
perdent presència, són els més eficients ja que eviten el fet d’estar encenent i apagant 
repetidament l’escalfador i a més, la potència que es necessita pel subministrament a vàries 
vivendes és inferior a la que es necessitaria en cas de sumar les potències pel subministrament a 
cada una de les diferents llars. 
Sistemes d’aprofitament de l’energia solar 
Cada any, la Terra rep una quantitat d’energia solar que 
equival a unes vint vegades el total de les reserves 
energètiques mundials. Aquesta forma d’energia, però, encara 
no s’aprofita gaire. Això és degut bàsicament a la poca 
eficiència i rendibilitat dels sistemes d’aprofitament de l’energia 
solar. De totes maneres, els beneficis d’aquesta tecnologia fan 
que contínuament s’estiguin desenvolupant projectes per 
millorar aquests aspectes, que dificulten tant la seva 
instal·lació. 
Sistemes d’energia solar tèrmica 
Aquests sistemes permeten escalfar l’aigua sanitària o l’interior dels edificis a partir de 
captadors (o col·lectors) que es situen a les teulades i aprofiten l’energia solar. Els col·lectors 
absorbeixen la calor provinent del Sol i l’utilitzen per escalfar un fluid, generalment aigua, que corre 
pel seu interior i que assoleix temperatures superiors als 100ºC. Aquest líquid va a parar a una 
cisterna anomenada acumulador que està en contacte amb l’aigua que consumim i que escalfa. 
Sistemes d’energia solar fotovoltaica 
Aquests sistemes permeten transformar en electricitat l’energia solar que es capta a partir del 
que s’anomenen plaques solars fotovoltaiques, que són uns panells que generen electricitat 
aprofitant la radiació solar . 
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Ofimàtica 
Un part considerable de l’electricitat consumida en el sector serveis es destina a fer funcionar 
els aparells d’ofimàtica. A més de representar una part important en el conjunt del consum 
energètic, els alumnes acostumeu a teniu molt contacte amb aquests aparells, de manera que fer-
ne un ús racional depèn en gran part del vostre comportament. 
Sistemes d’estalvi d’energia 
Molts aparells d’ofimàtica disposen de tecnologies que els permeten passar d’un estat de repòs 
mentre no estan sent utilitzats transcorregut un cert temps. Durant aquest estat de repòs, els 
aparells consumeixen menys energia (com a màxim, el consum arriba a ser d’un 15% del consum 
normal), la qual cosa contribueix a l’estalvi energètic i econòmic a més d’allargar la vida útil 
d’aquests aparells en disminuir-ne el desgast. 
Etiquetatge energètic 
Pels aparells d’ofimàtica, existeix l’etiqueta Energy Star que és un 
sistema voluntari i oficial de qualificació ambiental que indica que un 
aparell d’ofimàtica disposa d’un sistema d’estalvi d’energia. 
Consum de l’ordinador (genèric): http://www.eu-energystar.org/es/es_007c.shtml 
Electrodomèstics  
Dins l’inventari tecnològic del centre s’hi poden incloure 
els electrodomèstics presents a la cuina del centre. Tot i que 
en el global del consum energètic del centre aquest elements 
tenen un impacte mínim, es bo saber que en el consum 
energètic domèstic suposen un 16%. 
L’adquisició d’aquesta classe d’aparells depèn 
exclusivament de la seva elecció i per tal de saber si pot 
resultar eficient renovar els electrodomèstics antics, abans 
s’han de conèixer en detall. 
Els electrodomèstics es troben dins l’àmbit d’aplicació de 
l’anomenada Etiqueta Energètica. Concretament aquests 
electrodomèstics són els següents: frigorífics i congeladors, 
rentaplats, rentadores, assecadores i forns elèctrics.  
L’etiqueta energètica és d’aplicació obligatòria en tot 
l’àmbit europeu i informa de l’eficiència energètica dels 
aparells. Hi ha 7 classes d’eficiència que s’identifiquen 
segons un codi de colors i lletres. La més eficient és la lletra 
A i la que ho es menys és la G. El consum d’un aparell de 
classe G pot arribar a ser fins a 3 vegades superior que el 
d’un de classe A amb prestacions similars.   
Degut a que els frigorífics i els congeladors són els 
electrodomèstics que més energia consumeixen a les llars, 
s’han aprovat dues noves classes d’eficiència encara més 
exigents que la classe A per aquests tipus d’aparells, la 
classe A+ i la classe AA+. 
Consum de frigorífics, congeladors, rentavaixelles, assecadores i rentadores (dades 
genèriques a partir de característiques físiques):  
http://www.icaen.net/aplicacions/tiquet/catala/home.html 
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Fitxa de treball 4. Estudi de les mesures de millora del centre 
Aquesta fitxa de treball es realitza en grup. Dona a l’alumne una pauta i una metodologia a 
l’hora d’analitzar la viabilitat de les mesures energètiques proposades, mitjançant una sèrie 
d’exercicis, així com enumerant diferents exemples i raonaments. Aquesta fitxa numero 4 respon a 
les activitats 3.1, 3.2 i 3.3. 
Un cop analitzats els aparells energètics del centre, s’han d’analitzar el consum d’aquests i 
estudiar diferents alternatives per tal d’aconseguir un consum energètic menor.  
Cal tenir en compte que les propostes poden anar des d’inversions econòmiques considerables 
a canvis de comportament que poden semblar insignificants, però que tenen una gran importància. 
Potència contractada 
A les factures d’electricitat que teniu a la vostra disposició podeu veure el terme de potència 
contractada del centre. Aquesta potència no sempre està ben escollida; es pot estar pagant de 
més o, pel contrari, de menys, la qual cosa pot portar a interrupcions del corrent elèctric. 
Dimensionar i recalcular aproximadament la potència contractada resulta força senzill. S’han de 
sumar totes les potències dels aparells elèctrics i multiplicar-les per un valor (del 0 a l’ 1) anomenat 
factor de simultaneïtat, el qual plasma el fet que pràcticament mai es tenen tots els aparells 
encesos. A les llars, aquest factor acostuma a ser pròxim a 0’75, i als centres (on la majoria dels 
aparells estan encesos contínuament), 0’9. 
 Ex.1 - A partir dels diferents formularis que s’engloben dins l’activitat ‘Inventari 
tecnològic del centre’, dimensioneu la potència que hauria de tenir, segons les 
estimacions que feu, el vostre centre escolar. En cas que alguns aparells estiguin en 
kWh anuals (consum) en lloc de kW, dividiu aquest consum per les hores anuals que 
estimeu estan funcionant per trobar una potència aproximada. 
Resposta: Aquest exercici no té una solució única, ja que depèn dels aparells i sistemes 
energètics amb els que compta el centre. 
Il·luminació 
Com heu pogut apreciar fent els inventaris, el centre té un gran quantitat de làmpades que 
requereixen d’una gran potència. De fet, es podria calcular el consum anual de cada una d’elles 
valorant les hores diàries que estan engegades: 
Per tant, i estudiant els elements que intervenen en el càlcul del consum energètic, es pot 
veure com podem estalviar energia. La qüestió, doncs, es redueix a tractar de tenir menys estona 
funcionant la làmpada, o bé de substituir-la per una de menys potència. 
Substitució de làmpades 
Com ja s’ha vist en la fitxa “Inventari tecnològic del centre”, les bombetes (ja siguin 
incandescents o halògenes) tenen unes característiques que las fan ser la pitjor opció a utilitzar 
des del punt de vista de l’eficiència energètica: són les que tenen una vida útil més baixa i les que 
tenen una relació de lúmens per watt menor, factors que han fet que la bombeta incandescent hagi 
estat prohibida a molts països. No obstant, el seu preu tan econòmic i les característiques de la 
seva llum (rendiment de color) fan que siguin útils en algunes situacions. Així, és normal veure 
bombetes d’aquest tipus a comerços (degut a l’atractiu d’aquest tipus de llum) o a passadissos (la 
poca estona que estan engegades fan que econòmicament no sigui rentable l’ús d’altres tipus de 
làmpades). 
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És molt probable, doncs, que al centre hi hagi làmpades no del tot adequades per la utilització 
que se li dona, ja sigui perquè donen massa quantitat de llum (massa potència) o perquè altres 
tipus de làmpades estalviarien molt més, ja sigui econòmica o energèticament. A continuació 
s’observa una taula genèrica que mostra l’equivalència entre bombetes (incandescents i 
halògenes), fluorescents (compactes o convencionals) i LEDs: 
 
Bombeta Fluorescent Led 
25 W 5 W 3 W 
40 W 8 W 5 W 
60 W 11 W 7 W 
75 W 15 W 10 W 
100 W 20 W 13 W 
125 W 26 W 18 W 
150 W 35 W 24 W 
Cal tenir en compte, però, que les làmpades LEDs tenen unes característiques especials que 
fan que la seva eficiència variï enormement entre models diferents. A més, l’actual preu i el fet que 
encara no estiguin arrelades a la societat, fan que solament siguin una opció vàlida puntualment. 
 Ex.2.1 - Si tenim una aula il·luminada per 6 bombetes incandescents de 100 W, que 
es mantenen enceses durant 4 hores al dia, calculeu el consum energètic anual (en 
kWh) d’aquestes làmpades: 
 
 Ex.2.1 - Decidim que podria ser adequat substituir totes aquestes bombetes per 
unes làmpades fluorescents de baix consum, ja que estan molta estona enceses. 
Quin consum energètic anual (en kWh) tindran els fluorescents? 
 
 Ex2.3 - Quin estalvi energètic anual (kWh) tindrem pel fet d’haver substituït 
aquestes làmpades? Si el preu és de 0,1 €/kWh, calcula l’estalvi econòmic. 
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 Ex2.4 - Però cal tenir en compte el preu de compra dels fluorescents compactes, 
més cars que les bombetes incandescents. Si una bombeta té un preu de 2 € i una 
compacta val 12, partint de les dades anteriors, calcula ara el nou estalvi. 
 
La següent gràfica mostra el creixement de l’estalvi de forma exponencial com més làmpades 
es canvien. 
 
 Ex 2.5 - Aquest estalvi econòmic és afectat per la vida útil de les làmpades. Si una 
bombeta incandescent té una vida de 1.000 hores i una compacta de 10.000 hores, i 
tenint en compte que tindrem enceses les làmpades 4 hores al dia, calcula l’estalvi 
econòmic als 5 anys, incloent-hi els preus de compra de les làmpades a que obliga la 
seva substitució. 
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Reducció del temps de funcionament 
És innegable que massa sovint ens deixem els llums encesos, ja sigui per comoditat, oblit o 
pensant que estalviem d’aquesta manera (està molt estès el fet de no apagar els fluorescents de 
l’aula encara que estem fora de la mateixa durant l’esbarjo perquè aquests consumeixen 
moltíssim quan s’engeguen, raonament totalment equivocat). Tots aquests hàbits fan augmentar 
moltíssim el consum energètic, essent en realitat comportaments fàcilment corregibles 
 Ex.3.1 - Som a l’habitació, on tenim 1 làmpada de taula (amb una bombeta halògena 
de 125 W) i 3 bombetes incandescents de 100 W que il·luminen tota l’habitació. Si 
necessitem estudiar, creus que cal tenir les tres bombetes enceses o la làmpada de 
taula és suficient?  
És suficient la làmpada de taula, ja que enfoca únicament la zona de treball. 
 Ex.3.2 - Calcula el consum energètic durant 1 hora en cada cas i valora com 
estalviem més. 
 
 Ex.3.3 - Si he d’anar al lavabo durant 1 minut, quanta energia estalviaria si apago 
tots els llums de l’habitació?Si això ho estalvio cada dia, quant estalviaria a l’any? 
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Sistemes de regulació de l’enllumenat 
A més dels hàbits de comportament, i com ja s’ha comentat en activitats anteriors, existeixen 
dispositius electrònics que poden controlar el temps de funcionament dels punts de llum: els 
sistemes d’apagada automàtica de llums. Aquests sistemes són realment útils per algunes 
situacions, però cal tenir en compte el seu preu 
 Ex.4 - Busca informació sobre aquests sistemes d’apagada automàtica de llums, i 
cerca preus orientatius per valorar en quines situacions pot arribar a ser útil el seu 
ús. És molt important identificar el període de recuperació que implica el fet 
d’adquirir un d’aquests aparells. El període de recuperació és el nombre d’anys que 
han de passar per tal de que l’estalvi que suposa la utilització d’un nou dispositiu 
sigui igual al seu preu d’adquisició (és a dir, a la seva inversió). D’aquesta manera: 
Període de recuperació = Estalvi /Inversió 
Sistemes de calefacció i aigua calenta sanitària 
Tal i com s’ha vist en l’apartat d’il·luminació, les mesures per disminuir el consum energètic van 
encaminades a la reducció de les hores de funcionament dels aparells i/o a la reducció de la 
potència que aquests utilitzen. 
Per tal de reduir el nombre d’hores de funcionament dels aparells, existeixen vàries mesures 
relacionades amb l’aïllament tèrmic. A continuació, se’n proposen algunes per a que pugeu fer una 
estimació de les implicacions que tindrien a nivell de l’estalvi energètic. 
Substitució del combustible 
Una de les mesures que es pot adoptar per tal d’estalviar, sobretot des d’un punt de vista 
econòmic, és la substitució del combustible usat a la caldera. 
A continuació, es presenta un anàlisi detallat d’una hipotètica substitució del gasoil C per gas 
natural El gasoil C és el combustible que s’utilitza més habitualment en les calderes dels centres 
escolars. Alguns avantatges que aporta el gas natural envers el gasoil són: 
• No necessita escalfament previ a la combustió. 
• No s’ha de bombejar el gas fins al cremador. 
• És molt més net, la qual cosa ens permet estalviar pel que fa al manteniment. 
• No necessita transport. 
• La seva composició permet una millor regulació dels cremadors. 
De totes maneres, s’han de seguir una sèrie de passos per contrastar les dues opcions i poder 
concloure, amb criteri, quina és la millor alternativa. La pauta a seguir és la següent: 
• Avaluar la despesa econòmica actual del consum de gasoil. S’analitza la situació 
actual i es calcula el cost anual d’utilitzar gasoil com a combustible per la 
caldera. Podem convertir els litres de gasoil en kWh per tal de poder-ho 
comparar després amb l’hipotètic consum de gas natural. 
o Densitat gasoil = 0,85kg/l 
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o PCI= 10200 kcal/kg 
o Relació kWh/kcal 1: 860 
o PCI. És la quantitat d’energia que és pot produir per unitat de massa sense 
tenir en compte la condensació d’aigua. 
o Pas de litres de gasoil a kWh 
o Litres (l/any) * 10200 kcal/kg * 0,85kg/l * 1/860 (kWh/kcal) = kWh/any 
• Avaluar la despesa econòmica del consum de gas natural. Avaluar la situació 
prevista. Es pot fer tenint en compte els kWh necessaris per a la caldera de 
gasoil aplicant-los a una tarifa de gas natural. Per escollir la tarifa que més 
s’adapta a la situació del centre, es poden consultar les pàgines web de les 
diferents comercialitzadores existents al mercat. 
• Avaluar la despesa econòmica deguda al canvi dels cremadors. Aquest canvi 
s’haurà de fer perquè els cremadors de gasoil no són els mateixos que els de 
gas natural. Per tan s’ha de tenir en compte: 
o El nombre de cremadors necessaris 
o El preu dels cremadors 
o L’ estalvi econòmic del canvi de gasoil a gas natural. 
 Ex. 5 - En cas que el combustible emprat en la caldera del vostre institut sigui el 
gasoil. Esbrineu si existeix un estalvi econòmic al substituir la caldera de l’escola per 
una de gas natural. Quantifiqueu aquest estalvi al cap de l’any. Recomanem que 
seguiu la metodologia anterior. 
Aïllament tèrmic 
Existeixen vàries mesures que no impliquen un cost econòmic molt elevat per millorar 
l’aïllament tèrmic de l’escola, com per exemple, instal·lar finestres de doble vidre que permeten 
evitar el pas del fred de l’exterior i, per tant, reduir el consum de calefacció. 
 Ex.6. - Si en algun edifici del vostre centre, només hi ha finestres amb vidre senzill, 
avalueu les implicacions d’instal·lar-hi finestres de doble vidre. Heu de calcular els 
m2 de vidre que s’hauria d’instal·lar. Busqueu preus de diferents proveïdors, per 
exemple, utilitzant Internet.  
La metodologia per tal de calcular si la mesura suposaria un estalvi energètic. S’ha de 
quantificar tenint en compte tant la reducció de la factura energètica com la inversió necessària.  
• Entre el 25 i el 30% de les nostres necessitats de calefacció són degudes a les 
pèrdues de calefacció que s’originen a les finestres. 
• Els sistemes de doble vidre redueixen, pràcticament, a la meitat la pèrdua de calor 
respecte a l’aïllament senzill. 
Amb aquesta informació podem estimar que es podria reduir, aproximadament, en un 12,5% la 
despesa en calefacció al passar d’un sistema amb vidre senzill a un sistema de doble vidre. 
Sistemes d’aprofitament d’energia solar 
A altres fitxes de treball s’ha parlat de que el Sol, com a font d’energia renovable, es pot 
aprofitar bàsicament de dues maneres. Tot i que, avui en dia, algunes limitacions d’aquesta 
tecnologia fan que no es pugui desenvolupar a gran escala (poca eficiència i relativament poca 
 ANNEXOS. Estudi Didàctic del Consum d’Energia i Millora de l’Eficiència Energètica en un 
Centre Escolar Pàgina 53 
potència de les instal·lacions), sí que la fan útil per produir electricitat a petita escala i com a 
sistema tèrmic (calefacció o escalfador). 
Sistemes d’energia solar tèrmica 
 Ex. 7 - En cas que el vostre centre disposi d’aquest sistema de calefacció o 
escalfador, calculeu quanta energia elèctrica estalvia al centre. Si no en té, cerqueu 
informació sobre diferents proveïdors, per exemple a Internet, i analitzeu la viabilitat 
d’ instal·lar-la. Aquest anàlisi ha d’incloure el preu de compra i l’estalvi energètic en 
kWh. 
Sistemes d’energia solar fotovoltaica 
La instal·lació de panells fotovoltaics comporta uns beneficis mediambientals evidents i 
promoure el seu ús ajuda a desenvolupar aquesta tecnologia, que millora any rere any. Tot i això, 
no pot passar inadvertit el fet que el cost de la instal·lació de sistemes d’energia solar fotovoltaica 
és elevat i que, econòmicament, la seva rendibilitat és a llarg termini (10 anys o més). De fet, 
aquests sistemes acaben essent rendibles pel fet que l’energia que generen es ven a la xarxa a un 
preu aproximat de 0,40 € per kWh. Així, els propietaris que tenen aquest tipus de sistema 
consumeixen electricitat de les grans centrals elèctriques, venent la totalitat de l’electricitat 
generada pels panells fotovoltaics. 
 Ex. 8 - En cas que tingueu panells fotovoltaics instal·lats al centre, valoreu l’estalvi 
energètic que suposa anualment, i els beneficis econòmics que el centre 
aconsegueix. Si el centre no disposa de panells, estudieu la seva instal·lació, 
identificant lloc, àrea de panells, potència, proveïdors, cost d’inversió, estalvi 
energètic anual i benefici econòmic anual. 
Ofimàtica 
D’anteriors fitxes de treball i de l’inventari realitzat ja coneixeu que hi ha opcions tecnològiques 
que poden fer estalviar l’energia que consumeix l’ordinador i el monitor. Així, configurar 
convenientment els sistemes d’estalvi d’energia és una opció més que recomanable si el centre 
encara no ho ha fet. 
Addicionalment, hi ha una altra manera de fer que els ordinadors consumeixin menys: 
modificar el nostre comportament envers ells. 
 Ex.9.1 - Una de les aules té 20 ordinadors d’una potència de 200 W i 20 monitors de 
50 W els quals s’utilitzen les 2 primeres hores (de 9 h a 11 h). Les pantalles estan 
configurades perquè es desactivin al cap de 20 minuts de no ésser utilitzades, 
consumint solament un 10% del total. Si els ordinadors es mantenen encesos fins a 
les 5 del la tarda una mitjana de 3 dies per setmana, calcula l’estalvi anual dels 
monitors, en kWh. (considerem 32 setmanes de curs escolar). 
Hores funcionament al 10% 
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Consum pantalles sense configuració d’apagada automàtica, 
 
Consum pantalles amb configuració d’apagada automàtica, 
 
 Ex.9.2 - Si també configurem els ordinadors perquè es desactivin al cap d’una hora 
de no ser utilitzats, consumint així solament un 15% del total, calcula l’estalvi anual 
dels ordinadors en kWh. 
Hores funcionament al 15% 
 
Consum ordinadors sense configuració d’apagada automàtica, 
  
Consum ordinadors amb configuració d’apagada automàtica, 
 
 Ex.9.3 - Quin és l’estalvi anual total per haver canviat la configuració? Quants euros 
suposen a l’any si el kWh costa 0,1 €? 
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Fitxa de treball 5. Estudi de les mesures de millora domèstiques 
Els exercicis d’aquesta fitxa de treball guarden similituds amb els fets en la fitxa de treball 4 
sobre mesures de millora del centre, però enfocats en l’àmbit domèstic. Es tracta de la fitxa de 
treball de l’activitat 3.2 “Mesures de millora domèstiques”. 
Potència contractada 
Recorda es calcula la potència contractada: suma totes les potències dels aparells elèctrics i 
multiplica-les per 0,75 (aproximadament el factor de simultaneïtat per llars).  
Il·luminació 
 Ex.1 - Analitza les làmpades que tens a casa i proposa algunes mesures aplicables 
a la teva llar per tal de reduir el consum energètic i quantifica tant l’estalvi energètic 
anual com l’estalvi econòmic, tenint en compte el cost de compra dels dispositius. 
Sistemes de climatització i aigua calenta sanitària 
Generadors 
Com ja s’ha comentat existeix un sistema de catalogació per estrelles per comparar els 
rendiments energètics de les calderes que utilitzen materials líquids o gasosos com a combustible. 
Hi ha una variació de 3 punts percentuals, aproximadament, entre els rendiments de calderes que 
tenen una diferència d’una estrella. 
És per això que té una gran importància escollir calderes de quatre estrelles, que és el nombre 
màxim d’aquesta classificació. A continuació, et presentem quadres per potències nominals, 
elaborats a partir de l’anàlisi del mercat actual de calderes, que relaciona el rendiment nominal 
mitjà i el preu segons les estrelles. 
 






Eficiència caldera Rendiment Preu € Rendiment Preu € Rendiment Preu € 
* 86 700 87 900 89 1200 
** 89 850 90 1050 91 1450 
*** 91 1000 92 1200 93 1700 
**** 95 1350 96 1650 98 2050 
Tal i com pots observar, com més estrelles més alt és el rendiment, però més alt també és el 
preu d’adquisició. Per això, a l’hora d’adquirir una caldera s’ha de tenir en compte tant l’estalvi en la 
factura energètica que suposaria tenir una caldera més eficient, com el preu de compra del nou 
aparell. Més concretament, els passos que recomanem seguir són els següents: 
• Avaluar la despesa actual (€) que suposa l’ús de la caldera: Es pot fer analitzant la 
factura de gas natural, o bé consultant en el rebut que ens facilita el subministrador si 
es tracta d’ una caldera a gasoil. Per una caldera elèctrica, el procediment és més 
complex ja que s’haurà de fer una estimació del consum de tots els aparells elèctrics 
que tinguem a casa. En aquest últim cas, podem prendre directament les dades 
relatives al consum mitjà de les llars espanyoles que podem trobar en anàlisis de 
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diferents organismes. Per exemple, l’Institut per la Diversificació i l’Estalvi de l’Energia 
(IDAE) diu que: 
o Cada llar espanyola gasta de mitjana uns 700€ anuals en energia. 
o El 46% d’aquest consum correspon a la calefacció... 
o ... i el 20% a l’aigua calenta. 
• Avaluar la despesa (€) que suposaria una caldera de major rendiment: És a dir, una 
caldera que permeti disminuir el consum (kWh). Sabent la potència nominal i el 
rendiment de la caldera, podem obtenir la potència útil i el consum: 
o Potència útil (kW) = % rendiment · potència nominal 
o Consum (kWh) = potència útil · hores de funcionament 
El cost de consumir un kWh es troba a través de la factura energètica. 
• Identificar el cost total de la inversió: En aquest cas és el preu de la nova caldera. 
 Ex.2 - Calcula l’estalvi en la factura energètica que suposaria substituir la caldera de 
casa teva per una altra de més eficient, seguint la metodologia de càlcul anterior. 
Buscar els preus i condicions a catàlegs de diferents proveïdors que pots trobar, per 
exemple, a Internet. Consulta a Internet si existeix algun Pla Renove de Calderes que 
podria finançar part de la inversió de la nova caldera. 
Aparells de regulació i control de la climatització 
Saps si els radiadors de casa teva disposen de vàlvules termostàtiques per ajustar la 
temperatura o bé per poder-los apagar en aquelles habitacions que no cal escalfar? Creus 
convenient adquirir algun tipus de termòstat, per exemple, un de programable que permeti fixar la 
temperatura en diferents franges horàries? 
A continuació s’enumeren una sèrie d’informació referent amb aquest tema. 
• Per cada grau que s’augmenta la temperatura, s’incrementa el consum d’energia 
aproximadament en un 7% (dades de l’IDAE) 
• Un procediment senzill consisteix en baixar la temperatura del termòstat en 4 ó 5 ºC 
quan es marxa de casa per un període de temps prolongat i tornar-lo a pujar quan 
s’arriba. (IDAE) 
• Una temperatura de 20ºC és suficient per mantenir el confort en una vivenda. Als 
dormitoris es pot rebaixar la temperatura entre 3 i 5ºC. 
 Ex. 3 - Analitza els aparells de regulació i control de la climatització i proposa 
algunes mesures aplicables a la teva llar envers a reduir el consum energètic i 
quantifica tant l’estalvi energètic anual com l’estalvi econòmic. 
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Electrodomèstics 
La quantitat d’electrodomèstics actuals fa que la reducció del seu consum tingui un gran 
impacte sobre l’estalvi i la factura. En anteriors fitxes s’han comentat termes com l’etiqueta 
energètica o l’Energy-star, però no tot es redueix a canviar els electrodomèstics per uns de més 
eficients, encara que sigui evident que l’estalvi és considerable. 
 Ex. 4.1 - Valora l’estalvi energètic anual d’una rentadora amb etiqueta A respecte 
d’una amb etiqueta G amb capacitat per a 5 kg i que es fa servir 4 cops per setmana. 
Per tal que puguis resoldre l’exercici, a continuació et facilitem informació segons 
dades de diversos fabricants de rentadores: 
Rentadora A => Consum per cicle de rentat = 0,95kWh 
 
Rentadora G => Consum per cicle de rentat = 6,9 kWh 
 
 Ex. 4.2 - Si decidim comprar una rentadora amb etiqueta “A” per a substituir la que 
tenim, de categoria “G”, i el seu preu és de 350 €, calcula l’estalvi econòmic en 5 
anys. 
 
Hàbits de comportament 
Massa cops es deixa encesa la televisió mentre es llegeix un llibre o es parla per telèfon. 
Quantes televisions hi ha a les cases? Se’n necessita tantes? Cal tenir assecadora quan 
Catalunya té un clima prou bo que fa que no calgui el seu ús? Es fa la bogada quan la rentadora 
està plena? Es deixa el frigorífic obert mentre es fa el sopar? 
Aquests són només uns exemples de mala gestió de l’electricitat, però n’hi ha molts. 
 Ex.5 - Analitza els comportaments poc eficients energèticament i proposa algunes 
mesures per reduir el consum energètic. Inclou també propostes envers al teu 
comportament respecte l’ús d’electrodomèstics. Quantifica tant l’estalvi energètic 
com l’estalvi econòmic anual. 
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Standby 
Molts aparells elèctrics (televisions, consoles, cadenes de música, DVDs...) tenen un pilot 
vermell que permet encendre’ls amb un comandament a distància. Aquest pilot, anomenat 
standby, consumeix un 25% de l’electricitat que consumiria l’aparell encès. És, doncs, un consum 
energètic que es pot evitar fàcilment, ja que a la nit i quan no hi ha ningú a casa no cal tenir la 
possibilitat d’encendre les televisions amb el comandament a distància. 
 Si tenim 3 televisors a casa, de 200, 120 i 70 W, que encenem aproximadament 4 
hores cadascuna, i que durant la resta del dia es mantenen en autonomia d’espera, 
calcula el consum energètic anual en kWh de tots tres televisors. 
 
 Si de tots tres televisors desactivem l’standby a la nit, aproximadament 10 hores, 
calcula el nou consum energètic anual (kWh). 
 
 Quin estalvi anual suposa, si el preu del kWh és de 0,1 €/kWh? 
 
